SEPTIEMBRE 2001

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION. La prueba ®nga de dogartes. La primera
parte consste enun conjunto de cincocuestonesdetipo tedrico, conceptial o tedrico-padico, de las
cuaks el alumno debe responder solamente atres La segundh parte consiste en dosrepeririosA 'y B,
cada un de elbs cangtituido por dosproblenes. El alumno dele optar por um de lbs dos repedrios y
resolver los doproblemasdel misnmo.

TIEMPO: Una horatreinta minutos

CALIFICAC ION: Cada cuesion debilamente justifi cada y razoada con la solucion carecta @
calificard co un méximo de 2 patos. Cada problemadebidanente planteado y desaotlado con la
solucién careda se calificara can un maximo de 2 puatos. En aqell as cuestiones y problemasque
constende varios apartdos la calificadon serdlamisma para bdcs ellos, salvo indicacion expesaenlos
enunciados.

Primera parte

Cuestion 1.- Un proyectil de masa 10 kg se dispara \erticalmente desle lasuperficie de laTierra co una
velocidadde 3D0 ns:

a. ¢Qid esla maximaenergia patencial que adquiere?
b. ¢En qéposicion € alcanza?

Datos. Gravedad enla superficie ce la Tierra =9,8 m $% Radio medio dela Tierra=6,37x 1 m
Sducion.

a. Suponenos que el capo gavitatorio terreste es coiservativo, es édr, despecianostodotipo
de rozanienb o fricd6n con el aire Enede ca®, la energianecénca delsigema (proyectl) se con®rva,
por @anto:

E. + E (superficie de &tierra) = E, (Altura néxima) -1-
yaque sesupone qe cuando llega asudtura maxima, suvelocided es cero.
Laenerga potencl en la sperficie teredre:

g:9'8n/2 Ep=mgoRr  Ep=-624x10%J

s
Su ererga dnéica § v = 3200 /s
1
Ee=> mv 2 E. =5'12x107J
Su enerda mecanica, sumade la potencid y cinéticaes
Ep =-57310%J

e Mt m i
por laecuacion 1 -573x10°J = —G-m = Ep(alturamaxma) -2-
T

Por tario, lamaxima energa poencial es Ep = -573x10%J

b. La posicbn h, ladespepmos de kaecuacion (2
+G- RZ
(RT +h):m despejandch  h =907 M _
+573108J 57310°J

sustituyendo por los datos dgiroblema:
h =599 Km

Altura alaque llega obre la siperficie teredre.



Cuestion 2.- Una particula efectda un mvimiento armdnico smple cuyo periodo esigual a 1 sSebiendo
queenel instarte t = 0 & elongacion e<0’70 cmy su velocidad 4,3 cm's, cacule:

a. Laamplitudy la faginicial.
b. Laméximaaceeracion de la paicula

Sducion.
a. Laeasacion general del M.A.S. es:.
x(t)=Aser(wt+d,) -1-
laveocidadse halla dervando la expresion angrior:
v(t) = L();Et)) = cho{wt + 4)0) -2-
Aplicand lascondicionesinicidesa-1- y-2-:
_ B x(to)=070cm=A Zend,

to =0: Hi(to)=439°M/ = AwBosp, -3

Dividiendo ambas expresiones:
' A
@: Eenq)o = Senq)o :i[ﬂg ¢O:O'159 -4-
439 Awltosh, wltosh, w

como w= 2%[ yelperiodoT =1seg :ana% , sugituyendb en -4-

zitﬂg ¢, =0159 tg ¢, =2001 O $, 045

s

La amplitud se pede desgar de cualgiera de las agaciones de -3-.

_ x(to) _o071072
senp, sen4s®

A =9'9x1073m

b. La aceleracion éla particulaesméxima en losextremaos de la tayectoria:
a=-w’xBer(wi+d,)

Ay = ~W2A Amax = —(4n2 )9'9-10‘3 Amax = 0'39%2

elsigno(-) nosindicasimplemergquelaaceleracia vaensentidocontrarioal desplazangintodela particula

_a, L N

-A O A

Cuestion 3.- Unaparticula de cargaq = 1'6x10° C se mueve erun canmpo magnétco uniforme de \alor
B =02 T, descrbiend una crcurferenca enun planoperpendicular aladireccion del campo nagnéico
con periodode 32x10" s,y velocidad de 3x 1P nvs. Calcule:

a. Elradio de la circaferencia descrita.
b. Lamasade laparticula.

Sducion.
a. Puesto que el perododel movimiento cércular es:

T=3210"seg
la velocidad anguar es:

_2m_, 7 ra
0= =196:10 %

y el radio de ktrayectorialo hallamos relacionand la velocidad angular yalineal:
V _ 38x10°

R =0'194m
W  196x10’

V =wR R =



b. El movimient circular £ deke a la fuezade Lorentz que actla de fierzacentipeta. Aparir de

la iguddad:
2

v
m—=qvB
R q
se depejalamasade |la particula:
_gRB
m=
%

sustituyendo los datos:
m =1633x102’kg

Cuestion 4.-
a. Definapara uralente delgadalos siguientesconceptos foco objeto,focoimagen, ditancia foal
objeto y distarcia focalimagen
b. Dibuje paalos casos delente convergente y de lente divergente la marchadeun rayo que
pasa (éb su polongacion)por: ky) el focoobjeto; b,) el focoimagen

Sducion.

a. FOCO OBJETO: esel punto F del eje @ptico, stuado a una ditancia f delcento de la lete,y
delante de lamisma (38 esconvergeng)tal que los rayos luminosprocecentes de F, salen paralelos al eje
optico trasatravesr la lene. Analoganente, aiand un hazde rayos luminosos apurta haca el punto F
situado a uradistanca— f detés de una lerte mnvergate, saldan de eth paralebs al e¢ éptco dela
lente.

FOCO IM AGEN: Es el punto F' situadaa uradistanciaf * detrés de una lerte mnvergate,
donde @nverg, tras atravesar la ente unhazde rayos qie incide paralelamente al e¢ 6pico.
Si incide unhazde rayos para#lamente al eg 6ptico enuna lerte divergent, el hez de raps refadados
parece proceder @un punto F situado delate de la lete

DISTANCIA FOCAL OBJETO: Esladistancia qe hay ente el focoobjeto de la lente
delgaday € centro de la bnte.

DISTANCIA FOCAL IM AGEN: distanciaf ‘ entre el cento 6ptico de lalentey el foco

imagen. Ambas distancias son igualesf = f', y su inversa esla potencia de la lete: P = %

CONVERGENTE DIVERGENTE

b;.
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Cuestion 5.- Dos pariculas no relavistas tenen asciada la msmalongitud de on@ de De Brodie.
Sabiendo que la masa de una de das esel triple que lamasa de b otra, deérmine:

a. Larelacién eng sus momentos linedes
b. Larelacion emne sus viocidacks.

por tantop; = p,

Vo =3vq

Sducidn.
Lalongitud de onda de DeBroglie de cada paftula tiene la sigiente expresbn:
_h
T mv
. h
parlaparticulal: A; =
my vy
. h
pamlaparticula2: A, =
my Vs,
a. Puesto que son iguales: A; =A,
h _h  h_h
mVv; mylv; P1 P2
b. Teniendd en cuerdque m, = 3m
h _ h 1
3m,v; mylv, 3v;



Seyunda parte
REPERTORIO A

Problema 1.- La expresion mateméticade una anda arméniatransversal ge sepropaga por uracuerda
tensaorientadasegind ge X es

y =0,5sen(61t — 21x) ( X, y en retros; t en segndc)
Determine:

a. Losvalores de la longjid de anda yde laveloddad de propageion de la ada.

b. Las epresiones garepresenan la elongaidny la veloddadde vibracionen
funciéndel tienpo, para urpurto de la cerda situado a ura distanciax=1,5 m
del origen.

c. Losvalores ndximos delavelocidady de b acéeracion de ibrad6n de los
puntos ck la cuerda.

d. Ladistartia mhima que semrados puntos de la gerda qe, en tn mismo
instante, vibran desfasadosrRradianes

Sducidn.
et 2 dy
y =05serpprii —2miX vV == :05005(6Tt —2nx)[63n
dt
O O

a. Lalongitud de omda,puesb que k = 2risea
A -2n =1m

k

Teniend en cuerdque w =6TT
v:% V:SV%

b. Para unpurto x =15 m
y(1'5,t)= 053en(6 1t —21e1'5 = 05 Ber(6 Tt —3)
v(15,t) =3nlod6 1t 211'5) =3nltod6 Tt —3M)
C. Segtn laexpresdn anterior para la @locidad:
v(x,t) =3neod6 1t —2n%)

tiene el valor méximo: Vp,ax :SHV% (cuand el caseno vale 1)

Laacderadén deunpunto dela cuerda:
a=-w’ Ly
tiene un valor maximo(en valor absoluto) en y(x, t) =A, yenyxt) =-A

a= —(61'[)2 _(J_r 0.5) M =182 ‘4 =1776%2

d. Si fijamos el tiempo enla ecuacdn de laonda: t,

y(xq,to)=05@er(6nl, —2mx,) O
y(x 5 to) - Ber(Gn[ﬂ o, )Hparadospuntosdela cuerdax, y X,

Ladiferencadefase: (6 1, 2 &) {61, —21X,)=Ad
Si se sheque Ap =2m, ertonces:
218X, -X,) =2n

Asi que, ladistancia ninimaertre los dos puntos tiere que <r:



X =(X,-X;)=1m
que equivalente a la longitid de onda de la ada aménica:

k =21 )\=£[

Problema 2.- Por unhilo conductor recil ineoeinfinitamente largo, situado ®bre el ge X, circulauna
carriente elécticaen el entido positivo del eje X. El valor delcanmpo magnético producido por dicha

corriente es de3x10°° T enel punto P (Q -y, 0), y es dedx 10° T en d punto Q (0, +d, 0). Sabierdo que
dp + d; = 7 cm determine:

a. Laintensdad que circula por el hilo condctor.

b. Valory direccién dekanpo magnético producido por dicha cariente en el purd de
coordenadas ( 0, 6 cn0).

Datos: Perneablidad magnéica del vaciopy = 4m- 107 N A~
Las cantidades @ y d, son postivas

Sducion.
¥
. . A{D,6,0)
B= B-lﬁ/
lr,-"\-\x
v \
I ]
d}h
A _II"'..
1 _]' x

a. Las lineasde @ampo magnético generadaspor el caductor son circulosconcénticos con el
misno por tanto, en el pano yz.

El canpo B que produce una corrente indefinida de carga erun punto se@rado ura distarcia
radal “a” del mismoes

B = Lol
2ma
por tanto, el campo producido enlospurtos Q yP:
I I
By= 10 -1- By=1o .2
2rd 2md,
Conaciendo & campo en bs dos punto y, sabiendo que: dq + dp =7107%m:
- 8
420751 = Ho
2rd

I

1057 = “‘3'2'
2r71072 ~dg)

dividiendoambas expresionesy amplificanda



4107°T _ (7-10_2 —dq)
3.10°5T  dq
ecuacion de 1frado que permite cacular d .
dq =003m=3cm 0O d,=4cm
y laintensdad ,se pwede @l cular por -1-, 6 por-2-.

| - Ba-2ra 1=6A (siendo i, =4m107)
Ko

b. En unpunto A del eje y, el canpo B tiene de réduo:

|
Mol gia=6cm:

A

_4m107 7 6A
2161072
Ladirecdon del vestor Ba estangente a la linea del capo magnético que pasa por eseurto, por tanto

Ba B =2107°T

tiene dieccion k.
El sentido dado por laregla dela mano derecha es (+ _IE):
Ba =210k (T)

REPERTORIO B

Problema 1.- Sea ursistema 6ptco formado por dos lentes defjadas convegentes de la msmadistancia
focd (f '=20 cm), stuadascon el eg éptico contina uradistanciaerntre § de 80 cm Un objetoluminoso
lineal perpendicular al ge ptico, detamafioy = 2 cm esta Stuado aaizquierdadelaprimera lenéy
distade ella 40cm.

a. Determinela poscionde laimagen final que forma els stema éptico yefedte su condruccion
geométrica.
b. ¢Qial esla natraleza yel tamafiode esaimager?

Sducion.
a. f*'=20cm, y=2cm
SI
f'=20cm
ey
bl F' ¥i=¥- F /%}*2'
F ' F |
5=—40 cm s =40 cm
De la ecuacion de la 1€nte:
1.1 1 1_1,1
f'y s1 5 sy f'1 o5
secdcula s’
1 1 1 1 1

=~ =—4+ - —== g =40cm



El tamarfio de laimagenformadapor la 1° lente:

y_s —yS ._. 40 ,
Z == =y =2 =-2cm
yTs YTV, YR, oM

es decirdel mismotamefio que el objeto, peroinvertida.

Edaimagen esda 40cmde b 2° lerte,y por taro, ladistanca s, =—40cm.( la imayen de la
primeralente, constituye el obptopara la segnda) Si seaplica la ecadon de la lete de nevo:

1.1 1
f'a sy s
se obtiene qued imagen fnal se formaen:
1_1.,1 1oty e =s0em
3'2 f'2 Sy S'2 20 -40

laposicion finaldelaimagenseraa 40cma la derecha de la 22 leqy el tanafio de kimagen fnal es:
ys S , ' ) 40
72:72 y2:y2|j$i2 y2:—2(;m]7
Y2 S2 S2 —40
y'2=2cm

Laimagen final iene el nsmo tamafio que el djeto inicial. La compasicién de esasdoslentes
no ha dstorsbnado ¢ tamafio del objeto.

b. Es unaimagen REAL, DIRECTA y dd mismoTAMARO.

Problema 2.- Se tienen @s cargss puntuales sdore el eg X, ¢ = -0’2 uC ega situadaa la derechadel
origen ydista de €1 m g,=+0,4 uC estdalaizquierda del origeny distaded 2 m.

a. ¢Enqué puntosdel eje X elpotencal crealo por las cargasesnulo?
b. S scdocaen el sigen uracargaq = +0,4 uC determire la fuerzaejercida sobre ella por las

cargs tq y .
Datos: Constnte e laley de Caulomb enel vacio K= 9x1F N n?C™

Sducion.
a. Para ge el potencia en unpurto del eg x se ande tiene ge oaurrir que:
Vi) Vo) =0
Situando el pato P a la derecha deq
¥
. X+3 .
q; q P
i ) - X
H/_/ —F
2m 1m X
Vl = ki V2 =k 92
X1 3+Xq
sustituyendo en la condcion de potenal ndo
—-N' —6 J -6
k-ﬂ+k-q72:0 Ko 02x10 C:_kEp4><10 C:0

X1 3+Xq X1 3+Xq
Operana y simplificando la expresion angrior:
(3+x,)0210° )= x, flo4207¢)

resolvierto la eclacion de 1° grado
X;=3m



Si suporemos que el punto P ® encuentraertre las carga:

Y
3—3{1
.—"—/\—\
q- P q
. X
im T 1m
4 T b
A -6 . -6
kDOZXlO =_k04><10 ~o
Xl 3_X1
relviendo
X=1m

caincidecon el origende coadenadaspP (0, 0)

Repetimos el mismo procadimiento imponiend un punto a la izquerda de la erga pogtiva:

¥
) x+3 R
P q: q
- i ) X
‘x—lb ﬁ_r’
Im Im
. -6 _ -6
kEp4><10 C:_kDOZXIO C
X1 3+Xq
relviendo laectadén
X;=—-6m

No valido ya que x, esuna distancia yno puede senegtiva. No hayningiin punto alaizquierda
de g, donde \f = 0.

b. Si colocanos una @rgaq = +0'4uc en (0, O)calcuar lafuerzasobre ella.
Caculanps el canpo total Eenel orgen ¢k coordenadas

. -6
SR R £ O

: 2 [Ea| = 9x10° [0'2x107° |Ea|=1810° %

Ladirecadn y sentdoes +i (suponenos cdocada en elrigen ura unidad de cargapositiva)
E1=1800N/ i

Calculanmps el canpo creao por lacarga2:
. -6
e,k D E,- 9x10° [0'4x10

r 22
Puesto que anbos \ectores &nen & misma direcdon y sentido numeramaos sus nodu os:

ET =E E»> = N i
Er =E1+E> 27oo/c|

E, =09x10°  E2=900N( i

Lafuerza sbre la q =+0'4x10 °¢:
F=qlE F=0 4« 10°2700 i
F=11x107°N i



